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Procede de detection de virages sur une route et systeme de mise en ceuvre 
Domaine de I'invention 

[.'invention concerne un procede pour detecter, a partir d'un vehicule, 
les virages sur une route afin de preorienter I'eclairage de la route par les 
projecteurs du vehicule. L'invention concerne egalement un systeme de mise 
en oeuvre de ce procede. 

L'invention trouve des applications dans le domaine des vehicules" 
circulant sur routes comme, par exemple, les vehicules automobiles ou les 
vehicules poids lourds. Elle trouve, en particulier, des applications dans le 
domaine de la projection de lumiere par ces vehicules. 

Etat de la technique 

Compte tenu du nombre important de vehicules circulant sur les 
routes, il est necessaire de procurer, a ces vehicules, un eclairage le mieux 
adapte possible afin de reduire les risques d'accidents. En particulier la nuit; 
il est important que le conducteur puisse avoir une vision optimale de la route 
qui s'etend devant lui ainsi que des bas cotes de cette route. Autrement dit, 
pour des questions de securite, on cherche a ameliorer I'eclairage de la route 
situee devant le vehicule et, ainsi, a ameliorer la vision de la scene de route 
par le conducteur du vehicule. Cette amelioration passe, notamment, par une 
anticipation de I'eclairage de la route. <) 

Actuellement, sur la plupart des vehicules automobiles, les faisceaux 
d'eclairage du vehicule sont fixes, lis eclairent done a I'avant du vehicule: De 
ce fait, dans les virages, la partie utile de la route n'apparait pas forcement 
dans le faisceau lumineux du vehicule. Pour resoudre ce probleme, on 
cherche a orienter la lumiere emise par les projecteur du vehicule en fonction 
de la geometrie de la route. Autrement dit, on cherche a ce que les 
projecteurs «suivent » la route, e'est-a-dire qu'ils eclairent droit devant le 
vehicule lorsque la route est rectiligne et qu'ils eclairent a I'avant du vehicule 
sur la droite ou sur la gauche lorsque la route forme un virage, 
respectivement, a droite ou a gauche. 

Pour cela, une premiere technique consiste a envoyer de la lumiere 
sur les cotes de la route, e'est-a-dire sur les bords de la route. Cela peut etre 
realise au moyen de projecteurs fixes supplementaires qui sont allumes 
uniquement lorsqu'on detecte un virage. L'intensite de I'eclairage est 
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inversement proportionnelle au rayon du virage. SeuL le projecteur 
supplemental interieur au virage est allume. La commande de I'eclairage 
provient du capteur d'angle volant. 

Une autre technique consiste a rendre mobile le faisceau principal du 
projecteur grace a un moteur qui tourne en fonction d'une information 
provenant du vehicule. Des dispositifs d'eclairage comportant de tels 
projecteurs mobiles sont connus. lis permettent a I'eclairage de suivre la 
route. Generalement, ces dispositifs utilisent des informations disponibles sur 
le vehicule pour determiner la geometrie de la route. Certains de ces 
dispositifs integrent un capteur d'angle au volant qui fournit des informations 
sur la trajectoire suivie par le vehicule. Avec un tel dispositif, I'eclairage de la 
route n'est fonction que du comportement du conducteur. Par exemple, si le 
conducteur tourne le volant du vehicule vers la droite, alors les projecteurs 
du vehicule sont diriges vers la droite de la route, en considerant qu'il s'agit 
d'un virage a droite. Si le conducteur ne bouge pas le volant, les projecteurs 
eclairent droit devant le vehicule. Par contre, si le conducteur donne 
malencontreusement une impulsion au volant, par exemple en se retoumant 
un instant ou en sortant un objet de boite a gants, I'orientation des 
projecteurs est modifiee alors que la geometrie de la route n'est pas 
modifiee. En outre, ('information relative au changement de direction est 
captee au moment meme ou le vehicule entre dans la courbe du virage. Elle 
est done fournie au moteur du projecteur avec un instant de retard. En 
consequence, le dispositif presente un retard sur le declenchement de 
I'eclairage en virage, ce qui se traduit, pour le conducteur, par une sensation 
d'arrivee tardive du faisceau lumineux en entree du virage et par un retour 
trap long du faisceau lumineux dans I'axe du vehicule en sortie du virage. Ce 
retard dans le changement d'orientation des projecteurs entraine, non 
seulement, un manque de confort pour le conducteur mais aussi un manque 
de securite' puisqu'il existe, a chaque changement d'orientation des 
projecteurs, un instant pendant lequel la route est insuffisamment eclairee. 
Un tel dispositif n'offre done aucune possibility d 'anticipation pour le 
conducteur. Or, sur des routes ou il y a de nombreux virages comme, par 
exemple, sur des routes de montagne avec des virages successifs, il est 
important de pouvoir anticiper afin que le conducteur connaisse, avec 
quelques metres d'avance, la geometrie de la route. 
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Certains autres dispositifs d'eclairage connus utilisent des 
informations issues d'un systeme de navigation. Ce systeme de navigation 
associe les informations fournies par une cartographie avec les indications 
donnees par le GPS du vehicule. Un tel systeme de navigation permet de 
5 connaitre a I'avance la geometrie de la route. Par exemple. il est possible de 
connaTtre a I'avance les virages qui vont apparaftre sur la route a une 
distance donnee. II est done possible, en se fiant aux informations fournies 
par le systeme de navigation, de preorienter des faisceaux lumineux du 
vehicule et ainsi d'anticiper I'eclairage de la route. De tels dispositifs sont 

10 decrits notamment dans les documents EP 780823 et EP 887229. 
Cependant, la cartographie actuelle est encore tres imprecise. II arrive tres 
souvent qu'a un endroit donne, I'information soit absente. En effet, il existe 
des zones entieres du pays et du monde qui ne sont pas couvertes par les 
bases de donnees par la cartographie. II arrive aussi que I'information fournie 

15 par le systeme de navigation soit aberrante. Par exemple, si le conducteur a, 
prevu de se rendre a un lieu A qu'il a memorise dans son systeme de 
navigation et si, finalement, en cours de route il decide d'aller vers un lieu B 
et de ne pas suivre les indications donnees par le systeme de navigation, 
alors les informations donnees par ce systeme de navigation sont , 

20 incoherentes, voir contradictoires, par rapport a la trajectoire reellement 
suivie par le vehicule. De plus, de tels dispositifs d'eclairage necessitent des 
moyens lourds et relativement couteux. 

II existe, par ailleurs, des dispositifs d'eclairage utilisant un systeme de 
reperage des lignes blanches situees sur les routes. Ce systeme utilise 

25 generalement une camera qui prend des images de la scene de route se 
deroulant devant le vehicule. Le contraste des lignes blanches sur la route 
sombre permet de les detecter aisement et, en fonction de cette detection, 
d'orienter lateralement les faisceaux lumineux du vehicule. Cependant, il n'y 
a pas toujours des lignes blanches sur une route et ces lignes blanches, si 

30 elles existent, peuvent etre effacees ou recouvertes par des depots 
quelconques, comme de la terre ; elles ne sont alors plus reperables par le 
systeme de reperage. 

Expose de I'invention 

L'invention a justement pour but de remedier aux inconvenients des 
35 techniques exposees precedemment. A cette fin, l'invention propose un 
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precede pour detecter avec anticipation les virages sur une route, en utilisant 
les contrastes qu'il peut y avoir entre la voie de circulation de la route, 
relativement sombre, et les bords de la route, plus lumineux. Ce procede a 
I'avantage de pouvoir etre mis en ceuvre sur n'importe quelle route, car toute 
5 route comporte une voie de circulation et des bas cotes, ou bords de route. 

De fagon plus precise, I'invention concerne un procede de detection 
depuis un vehicule d'un virage sur une route comportant une voie de 
circulation et des bords de route, caracterise en ce qu'il comporte les 
operations suivantes : 
10 - prise d'image d'une scene de route se deroulant devant le vehicule 

et au moins en partie eclairee par le vehicule, 

- determination, pour chaque pixel de rimage, d'un gradient de 
decroissance de la lumiere, 

- analyse de ces gradients de decroissance et determination d'une 
15 image des bords de route, 

- discrimination mathematique des gradients de decroissance a partir 
de rimage des bords de route, 

- analyse de cette discrimination et determination de Tangle du virage. 
L/invention concerne egalement un systeme permettant de mettre en 

20 oeuvre le procede precedent. Ce systeme comporte une camera montee 
dans le vehicule, une unite de traitement d'images et un reseau neuronal. 
Breve description des figures 

La figure 1 represente un exemple d'une image d'une route avec une 
voie de circulation et des bords de route, 
25 La figure 2 represente I'image des bords de route obtenue apres 

traitement de rimage de la figure 1 . 

La figure 3 represente des courbes des distributions mathematiques 
obtenues pour I'image de la figure 2. 

Les figures 4A, 4B et 4C represented les differentes etapes du 
30 procede de I'invention, dans un premier exemple de virage. 

Les figures 5A, 5B et 5C represented les differentes etapes du 
procede de I'invention, dans un exemple de route en ligne droite. 

Les figures 6A, 6B et 6C represented les differentes etapes du 
procede de I'invention, dans un second exemple de virage. 
35 La figure 7 represente schematiquement le systeme de I'invention. 
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Description detail lee de modes de realisation de I'invention 
L'invention concerne un procede pour detecter, depuis un vehicule, 
avec une anticipation de I'ordre de 30 metres, un virage sur une route sur 
laquelle circule le vehicule. Ce procede est base sur le fait que toutes les 
routes sur lesquelles un vehicule peut circuler comportent une voie de 
circulation et des bords de routes, appeles aussi bas cotes., La voie de 
circulation est generalement sombre, du fait du bitume ou des. autres 
materiaux qui la recouvre.Vus par la camera,- les bords de route sont 
generalement plus clairs, plus lumineux que la voie de circulation, en raison 
de Tangle de renvoi de la lumiere issue des projecteurs dans la direction de 
la camera. Les bords de route peuvent etre de I'herbe, de la terre ou bien 
des trottoirs. L'herbe et la terre sont plus clairs que le revetement de la voie 
de circulation. Les trottoirs peuvent etre en pierre ou bien recouverts d'un 
materiau, generalement plus lumineux que le bitume de le voie de circulation. 
Dans certains cas, les trottoirs sont recouverts de bitume ; dans ce cas, ils 
comportent une bordure apparaissant plus claire et indiquant la limite entre le 
trottoir et la voie de circulation. 

Le procede de I'invention propose done d'utiliser ce contraste entre les 
bords de routes et la voie de circulation pour determiner la presence d'urv 
virage. II est base sur le fait que, la voie de circulation etant sombre, la. 
lumiere emise par les faisceaux lumineux du vehicule sur la voie de, 
circulation a tendance a decrottre au fur et a mesure que I'on s'eloigne de la 
source de lumiere. Autrement dit, plus on est loin du vehicule et.plus la 
lumiere sur la voie de circulation est faible. Au contraire, sur les bords de 
route plus lumineux, la lumiere emise par le vehicule a tendance a etre 
reflechie. Autrement dit, la lumiere ne decroTt pas lorsqu'on s'eloigne du 
vehicule. II y a ainsi une inversion de contraste entre la lumiere sur la voie de 
circulation et la lumiere sur les bords de route. Cette inversion de contraste 
est utilisee, dans un premier traitement, pour determiner une image des 
bords de route. Cette image des bords de route est ensuite analysee pour 
determiner s'il y a un virage et, si oui, s'il est oriente vers la gauche ou vers 
la droite du vehicule. 

Le procede de I'invention va maintenant etre decrit plus en detail a 
I'aide de plusieurs exemples de routes sur lesquelles un vehicule peut se 
trouver. 
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La figure 1 montre un premier exemple de route. Plus precisement, la 
figure 1 montre une image d'une scene de route prise par une camera 
installee dans le vehicule. Cette image est une image naturelle de la route, 
c'est-a-dire une image non traitee de la scene de route se deroulant devant 
5 le vehicule. Cette image represente une route avec un virage sur la gauche. 
Cette route comporte une voie de circulation 1, un premier bord de route 2 
situe sur la gauche du vehicule et un second bord de route 3 sur la droite et a 
I'avant du vehicule. On voit egalement sur cette image naturelle, une partie 
d T une ligne blanche pointillee 4, situee au centre de la voie de circulation 1 . 

10 Le procede de I'invention comporte un premier traitement de cette 

image naturelle qui consiste a determiner, pour chaque surface elementaire 
de cette image naturelle, le gradient de lumiere. Pour cela, le procede de 
1'invention propose d'analyser le niveau de lumiere de chaque pixel (ou 
groupes de pixels) de I'image ainsi que le niveau de lumiere du pixel (ou 

15 groupes de pixels) voisin du ou des pixels considere(s). Ainsi, en considerant 
par exemple deux pixels voisins Tun de Tautre, on peut determiner celui des 
deux pixels qui regoit le plus de lumiere et determiner ainsi dans quel sens 
varie la lumiere. On attribue alors a chaque pixel de I'image un vecteur 
devolution de la lumiere ou gradient de lumiere. Lorsque tous les vecteurs 

20 de tous les pixels de I'image naturelle ont ete determines, on analyse ces 
vecteurs afin de determiner une image des bords de route. Cette analyse 
consiste a chercher, parmi tous ces vecteurs, ceux qui sont orientes en 
direction du vehicule, c'est-a-dire en direction de la source d'emission du 
faisceau lumineux du vehicule et, au contraire, ceux qui sont orientes dans la 

25 direction inverse, c'est-a-dire vers I'exterieur de la route. On selectionne 
ensuite les vecteurs correspondant a une valeur et avec une tolerance 
predetermines, cette valeur etant appelee vecteur seuil. Les vecteurs 
differents de ce vecteur seuil ne sont pas pris en consideration pour la suite 
du traitement. Au contraire, les vecteurs correspondant a ce vecteur seuil 

30 sont conserves pour la suite du traitement. 

Le vecteur seuil est predefini. II peut etre choisi comme une valeur de 
reference par rapport a I'horizontale. II forme alors un angle de reference par 
rapport a I'horizontale. 

Le vecteur de seuil peut aussi etre choisi en fonction du pixel de plus 

35 fort gradient, c'est-a-dire du pixel dont le vecteur est le plus oriente vers le 
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vehicule. Le vecteur seuil forme alors un angle de reference par rapport au 
pixel de plus fort gradient. 

En d'autres termes, si Ton considere un premier et un second pixels 
situes cote a cote sur I'image naturelle de la figure 1 , le vecteur du premier 
pixel forme avec le vecteur du second pixel un angle. Cet angle est compare 
a Tangle de reference forme par le vecteur seuil. Par exemple, si le vecteur 
seuil forme un angle de 30° par rapport a I'horizontale, alors tous les pixels 
ayant un vecteur formant un angle differents de 30° , avec une tolerance 
choisie, ne sont pas pris en consideration pour la suite du procede. 

Le procede de I'invention consiste ensuite a construire une image des 
bords de route en utilisant les informations issues de ('analyse des gradients 
des pixels. Cette image des bords de route est determinee en conservant 
Information fournie par tous les pixels (ou groupes de pixels) dont le vecteur 
est comparable au vecteur seuil. Plus precisement, la valeur de ces pixels, 
c'est-a-dire leur niveau de gris, est reproduit a I'identique pour former une' 
image traitee. Au contraire, tous les pixels dont le vecteur est different du 
vecteur seuil ne sont pas reproduits. Ces pixels sont done remplaces, sur 
I'image traitee, par des pixels noirs. L'image ainsi formee est I'image des 
bords de route. 

Un exemple d'image des bords de route est represents sur la figure 2ft 
Cette image des bords de route de la figure 2 correspond a 1'image de la- 
figure 1 obtenue apres traitement par inversion de contrasted Cette image 
montre des zones noires et des zones grises. En fait, seules.les zones 
lumineuses de la figure 1 apparaissent sur cette figure 2, en contraste avec 
les zones noires correspondant aux parties sombres de rimage naturelle. En 
particulier, les zones lumineuses de Pimage des bords de route 
correspondent au bord de route gauche 2 et au bord de route droit 3. L'une 
des zones lumineuses correspond a la ligne blanche pointillee 4, au milieu de 
la zone sombre qui correspond a la voie de circulation 1 de la route. 

II est avantageux d'eliminer les zones de 1'image qui ne comportent 
pas d'informations pertinentes pour I'analyse de virages, en selectionnant les 
vecteurs situes dans une fenetre horizontale correspondant a une vision de 
la route comprise entre 30m et I'horizon approximativement. 

Apres obtention de I'image des bords de route, le procede de 
('invention comporte ensuite un second traitement. Ce traitement consiste a 
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effectuer une discrimination mathematique des gradients de la lumiere. Cette 
discrimination est realisee a partir de I'image des bords de route, sur 
I'orientation des vecteurs. La figure 3 represente les courbes obtenues par 
une telle discrimination mathematique, pour I'exemple de route des figures 1 
5 et2. 

Dans le precede de I'invention, la discrimination mathematique 
consiste a calculer, pour chaque trame de I'image des bords de route, le 
nombre de pixels (ou groupes de pixels) dont le vecteur est oriente de la 
gauche vers le centre et celui dont le nombre de vecteurs est oriente de la 

10 droite vers le centre. Autrement dit, pour chaque colonne de pixels de I'image 
des bords de route, on calcule, d'une part, le nombre de pixels dont le 
vecteur est oriente de la gauche vers le centre de I'image et, d'autre part, le 
nombre de pixels dont le vecteur est oriente de la droite vers le centre de 
I'image. Cette discrimination mathematique est done realisee en fonction de 

15 I'orientation des vecteurs. 

Sur la figure 3, la courbe C1 representee par des points correspond 
au nombre de pixels (ou groupes de pixels) ayant un vecteur de 
decroissance oriente de la gauche de I'image vers le centre de I'image. La 
courbe C2 representee par des croix montre le nombre de pixels (ou groupes 

20 de pixels) ayant un vecteur de decroissance oriente de la droite de I'image 
vers le centre de I'image. 

En fonction de la repartition des pixels dans I'image des bords de 
route, on en deduit I'existence ou non d'un virage et son sens. Autrement dit, 
la forme de ces courbes C1 et C2 permet de deduire I'existence et 

25 I'orientation d'un virage sur une route. II permet aussi de deduire Tangle de 
courbure. 

Dans les exemples suivants, les figures 3, 4C, 5C, 6C presentent un 
axes d'abscisse inverse par rapport a celui des images 1, 2, 4A et 4B, 5A et 
5B et 6A et 6B. Par exemple, sur la figure 3, on voit que le nombre de pixels 

30 lumineux est nettement plus important sur la droite de I'image. On en deduit 
que le bord de route gauche est plus visible sur I'image que le bord de route 
droit. On en deduit que la route presente un virage vers la gauche. Par 
ailleurs, on voit que la courbe C2 est inexistante sur la gauche de I'image et 
qu'elle presente un pic en milieu d'image ; la courbe C1 est relativement 

35 plate sur la gauche de I'image et inexistante a droite. De cette repartition 
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statistique des pixels entre la courbe C1 et la courbe C2, on en deduit Tangle 

de courbure du virage. 

Dans le procede de I'invention, ces courbes de discrimination C1 et 
C2 sont analysees par un systeme neuronal, ou systeme de neurones, decrit 
ulterieurement. 

Sur les figures 4A, 4B et AC, on a represents les etapes principales du 
procede de I'invention telles qu'elles viennent d'etre decrites, pburjjn autre 
exemple de virage. En particulier, ces figures represented, respectivement, 
une image naturelle d'une scene de route, I'image des bords de route 
obtenue apres un premier traitement et les courbes de discrimination 
obtenues apres un second traitement. 

La figure 4A represente une image naturelle d'une route presentant un 
virage sur la droite. La figure 4B montre I'image des bords de route obtenue 
pour I'image de la figure 4A, apres analyse de I'inversion de contraste. 

Sur cette figure 4B, seule une fenetre de traitement est montree qui 
comporte la partie de I'image presentant I'information utile. Cette fenetre de 
traitement correspond a un mode de realisation du procede de I'invention 
dans lequel on choisit de ne traiter que la partie centrale de I'image, c'est-a- 
dire la partie correspondant a la scene de route situee entre la ligne d'horizon 
et une distance d'environ 30 metres devant le vehicule. Dans un autre mode 
de realisation de I'invention, on choisit de traiter la totalite de I'image dej/a 

scene de route. :? 

La figure 4C montre les courbes C1 et C2 de discrimination obtenue a 
partir de I'image des bords de .route. La repartition des pixels lumineux sur 
les courbes C1 et C2 montre que le bord de route gauche est le plus present, 
dans I'image. On en deduit que la route presente un virage vers la droite. La 
proportion des pixels ayant un vecteur oriente dans un sens ou dans I'autre 
permet de determiner Tangle de courbure du virage. 

De facon similaire aux figures 4A, 4B et 4C, les figures 5A, 5B et 5C 
ainsi que les figures 6A, 6B et 6C represented, respectivement, I'image 
naturelle d'une scene de route, I'image des bords de route et les courbes de 
discrimination obtenues au cours du procede de I'invention. Les figures 5A, 
5B et 5C concernent un exemple de route droite. Les figures 6A, 6B et 6C 
concernent un exemple de virage a gauche. 
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La figure 5A montre une image naturelle d'une scene de route prise 
par la camera. Cette scene de route est une route droite presentant une ligne 
blanche pointillee. La figure 5B montre I'image des bords de route de la 
figure 5A, dans une fenetre de traitement. La figure 5C montre les courbes 
de discrimination mathematique C1 et C2 obtenue a partir de la figure 5B. 
Ces courbes C1 et C2 presentent une repartition des pixels lumineux 
sensiblement parallele Tune a I'autre, sans preeminence d'un cote ou de 
I'autre de I'image. On en deduit qu'il s'agit d'une route droite, sans virage 
vers la droite ni vers la gauche. 

La figure 6A montre une image naturelle d'une route presentant un 
virage « serre » vers la gauche. La figure 6B montre I'image des bords de 
route relative a la figure 6A, dans une fenetre de traitement. La figure 6C 
montre les courbes de discrimination C1 et C2 obtenues a partir de I'image 
des bords de route de la figure 6B. La repartition des pixels lumineux sur les 
courbes C1 et C2 montre que la route presente un virage sur la gauche. 

L'analyse des courbes des figures 3, 4C, 5C et 6C est realisee par un 
reseau de neurones. Ce reseau de neurones est capable de determiner, en 
fonction de la repartition des pixels lumineux dans I'image et de la silhouette 
des courbes C1 et C2, s'il y a un virage sur la route et dans quel sens est 
oriente ce virage. II est egalement capable de deduire Tangle de courbure de 
ce virage. 

Sur la figure 7, on a represents schematiquement le systeme de mise 
en ceuvre du precede de I'invention. Ce systeme comporte une camera 10 
montee dans le vehicule. Cette camera peut etre une camera prevue 
initialement pour une autre fonction comme, par exemple, la vision de nuit. 
Ce peut etre, par exemple, une camera infrarouge. 

Le systeme de I'invention comporte egalement une unite de traitement 
d'images 20 installee dans le vehicule. Cette unite de traitement d'images 
peut etre, par exemple, integree dans un microprocesseur ou dans 
I'ordinateur de bord du vehicule. Elle peut aussi constituer une carte 
electronique dediee Cette unite de traitement d'images 20 est connectee sur 
sortie de la camera 10. Cette unite de traitement d'images effectue la 
construction de I'image des bords de route ainsi que la discrimination des 
pixels en deux courbes C1 et C2. Le systeme de I'invention comporte 
egalement un reseau de neurones 21. Ce reseau de neurones peut 
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constituer une carte electronique dediee ou bien un composant de type DSP 
insere dans le circuit electronique du vehicule. Ce reseau neurone peut aussi 
etre integre dans I'unite de traitement d'images, comme montre sur la figure 

7. 

Qu'il soit ou non integre dans I'unite de traitement d'images, le reseau 
de neurones est connecte au projecteur 30 du vehicule et, en particulier, au 
moteur assurant la mobilite du reflecteur du projecteur. Le reseau de 
neurones commande ainsi I'orientation laterale du projecteur du vehicule en 
fonction de I'angle de courbure du virage detecte. II est bien entendu que le 
reseau de neurones peut commander simultanement I'orientation des deux 
projecteurs du vehicule. De cette fagon, il est possible de preorienter 
I'eclairage de la route par les projecteurs du vehicule. 

Le projecteur du vehicule est un projecteur mobile, orientable 
lateralement. Ce projecteur 30 comporte un reflecteur 31 sur lequel est 
montee une source lumineuse assurant remission d'un faisceau lumineux & 
I'avant du vehicule. Le reflecteur 31 est monte sur un support mobile 33 mis 
en rotation par un moteur 34. Ce projecteur 30 peut etre un projecteur mobile 
du commerce. II peut etre egalement un projecteur fixe preoriente dont 
I'intensite varie en fonction de I'angle du virage, comme evoque en debut de 

description. ;V 
Le reseau neuronal utilise dans le systeme de I'invention est de type 
classique. II s'agit d'un reseau de neurones tel qu'on en trouve dans divers 
domaines de I'electronique et de I'informatique. Dans I'application de 
I'invention, c'est-a-dire I'application a la detection de virages sur une route, le 
reseau de neurones est capable, en fonction de la proportion des courbes CI. 
et C2 I'une par rapport a I'autre, de determiner s'il y a un virage et dans quel 
sens est oriente ce virage. II est aussi capable de deduire avec precision 
Tangle de courbure du virage. . Cependant, comme tous les reseaux de 
neurones, ce reseau doit etre initialise c'est-a-dire qu'il doit apprendre au 
depart differentes geometries de virages ainsi que la correlation de ces 
virages avec les courbes de discrimination. En d'autres termes, le reseau de 
neurones doit apprendre certaines geometries de virages avec la distribution 
de vecteurs qui lui correspond. Une fois que cet apprentissage est effectue, 
le reseau de neurones est autonome. II va alors s'auto-apprendre a chaque 
nouveau virage detecte, c'est-a-dire qu'au fur et a mesure que le reseau de 
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neurones analyse des cas differents, il apprend ces cas de fagon a pouvoir 
determiner plus rapidement et avec encore plus de precision la geometrie 
des virages qu'il va determiner ulterieurement. 

Le procede de detection de virages qui vient d'etre decrit a I'avantage 
de permettre de determiner avec une relative precision I'angle de courbure 
du virage. Cette precision est de I'ordre de 2°. II permet ainsi d'anticiper 
d'environ 30 metres I'entree ou la sortie d'un virage, avec une bonne 
precision. 

Ce procede presente aussi I'avantage d'etre insensible aux autres 
eclairages, comme les eclairages des vehicules croisants ou I'eclairage 
urbain. 

Le procede de I'invention est prevu uniquement pour une orientation 
laterale des projecteurs du vehicule. Cependant, lorsque le chassis du 
vehicule n'est pas parfaitement paraliele a la route, c'est-a-dire lorsque 
I'assiette du vehicule n'est pas horizontale (cas d'un vehicule qui se penche 
en avant lorsqu'il freine ou qui penche a I'arriere a cause d'une charge mal 
repartie dans le vehicule), le procede de I'invention peut etre mis en oeuvre 
en deplacant la fenetre de traitement vers le haut ou vers le bas, de fagon a 
ce que la partie de I'image traitee corresponde a la scene de route utile pour 
le traitement du signal. Cette modification peur s'operer grace a un signal 
issu du systeme de correction d'assiette. 

Dans un mode de realisation de I'invention, le systeme de I'invention 
peut choisir de ne pas tenir compte de i'information fournie par le reseau de 
neurones. Dans ce cas, on choisit un mode de commande degrade qui 
consiste a prendre comme information celle fournie par le capteur au volant. 
Ce mode degrade peut etre choisi, par exemple, dans le cas ou le vehicule 
se trouve sur une route tres large, dans une tres grande plaine plate, ou il y a 
peu de relief et pas de bords de route detectable par la camera. II est a noter, 
toutefois, que de telles routes sont tres rares dans nos regions. 

Dans une variante de I'invention, le systeme comporte un flash qui 
peut etre utilise en sortie de virage de fagon a eclairer pendant un tres court 
instant la route, ce qui permet de savoir quel va etre la geometrie de la route 
a plus de 30 metres. Un tel flash peut etre utile, par exemple, dans les zones 
a virages successifs comme les routes de montagne. Ce systeme permet 
alors une anticipation nettement superieure a 30 metres. 
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REVINDICATIONS 

1 - Procede de detection depuis un vehicule d'un virage sur une route 
comportant une voie de circulation (1) et des bords de route (2, 3), 
caracterise en ce qu'il comporte les operations suivantes : 

- prise d'image d'une scene de route se deroulant devant le vehicule 
et au moins en partie eclairee par le vehicule, 

- determination, pour chaque partie elementaire de I'image, d'un 
gradient de decroissance de la lumiere, 

- analyse de ces gradients de lumiere et determination d'une image 
des bords de route, 

- discrimination mathematique des gradients a partir de I'image des 

bords de route, 

- analyse de cette discrimination et determination de Tangle du virage. 

2 - Procede de detection d'un virage selon la revendication % 
caracterise en ce que le gradient d'une partie elementaire d'image 
correspond a un vecteur de decroissance de la lumiere forme entre pixels 
voisins. 

3 - Procede de detection d'un virage selon la revendication 2; 
caracterise en ce que I'analyse des gradients de decroissance consiste en 
un seuillage des vecteurs de decroissance et une elimination des vecteurs 
de decroissance en dehors du seuil. j\> 

4 - Procede de detection d'un virage selon I'une quelconque des 
revendications 2 et 3, caracterise en ce que la discretisation mathematique 
consiste a comptabiliser les parties elementaires d'image ayant un vecteur 
oriente dans un sens et les parties elementaires d'image ayant un vecteur de 
decroissance oriente dans le sens inverse. 

5 - Procede de detection d'un virage selon la revendication 4, 
caracterise en ce que la comptabilisation des parties elementaires d'image 
est realisee colonne de pixels par colonne de pixels, ou par groupes de 
colonnes de pixels. 

6 - Procede de detection d'un virage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que I'analyse de la discrimination est 
realisee par un reseau de neurones. 
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7 - Precede de detection d'un virage selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le reseau de neurones a prealablement appris des 
geometries de virages et des discriminations mathematiques 
correspondantes. 

5 8 - Systeme de detection d'un virage sur une route mettant en ceuvre 

le procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce qu'il comporte une camera (10) montee dans le vehicule, une unite de 
traitement d'images (20) et un reseau de neurones (21). 

9 - Systeme de detection d'un virage selon la revendication 8, 
10 caracterise en ce que le reseau de neurones est integre dans I'unite de 

traitement d'images. 

10 - Systeme de detection de virage selon I'une quelconque des 
revendications 8 et 9, caracterise en ce qu'il est connecte a un projecteur du 
vehicule, mobile (30) ou fixe et module en intensite. 
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